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Air　Gap　in　plumbing　Systems（Part　II）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TAKAMAsA　SINoHARA
　In　the　continuous　experiments　from　the　previous　year，　tests　were　conducted　on　the
following　four　points　to　make　clearer　what　had　been　experimentedヒefore。　Herein　is
the　report　on　what　was　accomplished．
　　1）　In　the　case　of　a　large　outlet　diameter（nomina115－30　mm）
　　2）　Effect　by　the　thickness　of　tube
　　3）　In　the　case　of　a　near　wall　to　the　outlet
　　4）　In　the　case　of　oil　or　soap　water　foams　in　place　of　public　water，　it　has　been
　　　observed　as　the　result　of　the　experiments　that　the　larger　the　diameter　becomes，
　　　・h・・m・ll…h・卿f・ca…n（、。。。，　d、。m。，，，a碧，響詫ec、、。。。P。n、。g）be・・m・・w・・h
　　　aconstant　proportlon．
　　It　has　been　proved　in　the　recent　testings　that　the　double　value　of　the　effective
　　opening　in　accordance’with　the　Plumbing　Code　of　the　U　S．　A．　is　sufficiently　safe．
　　However，　in　the　case　of　soap　water，　the　same　value　was　found　out　inappropriate．
1．　ま　え　が　き
　前報では吐水口空間に関する基礎実験の結果の報告であった。今回はその結果をもとにして
より一層明確にするために次の項目における実験を行って考察することにした。
　1）吐水口径の大きい場合（有効開口の内径15mm～30　mm（呼び径））
　2）　管の肉厚による影響。
　3）　吐水口付近に近接壁がある場合。
　4）上水のかわりに油，石鹸水の泡の場合。
　　以上の4項目による吐水口空間に及ぼす影響を知り，またこれらの条件下における安全な吐
水ロ空間を推定するとともに，給排水設備規準として保健衛生上確定するための一資料となる
ことを目的としている。
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2．実験装置及び実験方法
　　2－1　実　験　装　置
　前年度の報告における実験と異なる点は真空タンクを2ヶのガラスビンのかわりに約1・2m3
の鋼板製の真空タンクを用いたことである。（図1参照）
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図1実験装置
　今匝iの実験操作も前回の報告した方法と同じであるが，この装置で改あて説明すると，最初
に真空ポンプを作動させて予定負圧以上とし，予定負圧になるようにマノメータの指示にした
がい負圧調整バルブで調整する。次に実験用ガラスコックを開き，水を吐水口に吸引させると
同時に8ミリカメラでその状態を撮影する。そしてそのフイルムを映写機にてその状態を拡大
映写して，実験用ガラスコックのガラス管実外径を基本スケールとして実際の吐水口空間距離
を求めた。
　　2－2実験用給水栓
　図2の如くガラスコックを給水栓のかわりと
して，前年度の4種類よりも大きい口径（呼び
径15mm～30　mmまで）5mm単位ごとに4種
類製作した。しかし寸法通りに作ることはガラ
ス製品であるためにむずかしく表1のような近
似的寸法となった。
　　2－3　実験による最小吐水口空間の
　　　　　求め方
　実験による最小の吐水口空間は水または水滴
が吐水口にふれないときの状態である。そのた
め同一条件で実験を6～8回行ってその守で最
小の値を求めることにした。またその値が最小
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図2　実験用給水栓
給水設備の吐水口空聞（air　gap）について
表1ガラスコックの寸法
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　　（注）d，D，　dtは図2に示す。　※前年度
に近い値であるかを確かめる意味で，同一実験の中で水が吐水口にわずかでも吸込まれると推
定されるような状態（この場合水面が吐水口に向ってわずかでも水の盛り上りがあるときも含
む）での吐水口空間の最も大きい値も求めることにした。ここでは安全を見込んで前者の値を
実験結果として報告する。
　　　3．実験結果とその考察
　実験における条件としては前報と同じ方法であるが，異なる点は近接壁がある場合と上水の
かわりに油，石鹸水の泡を用いた場合である。また負圧のとり方も前報と同じであるが，今回
は25mm　Hgを追加した。　このような実験方法による結果を次の5項目に分けて検討を行っ
た。．
　　3－1　倍率と有効開口
　今回の実験で有効開口の内径8．6mm～27．Ommまでの結果を図3に示した。内径8．6mm
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は前年度に使用したガラスコァクであるが，今回改めて実験を行ったものである。図3の現わ
し方は各々の口径による倍率（吐水口空間÷有効開口の内径）と負圧との関係とした。これは
倍率と有効開口と関係を導くためである。
　図3の実験値を用いて求められたのが図4の関係式である。図4の（1）式は同一口径で最大
値で表わしたものである。例えば呼び径15mm管では図3より1・58倍である。（2）式は400
mm甘gの負圧のときの値である。これは前報で大気圧の1／2，即ち380　mm　Hg以上では吐
水口空間はほぼ一定し，その変化は少ないと云う結果によったものである。
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　以上の実験値を式で表わすと次のようになった。
　（1）　　G／dノ＝2．18－0．043d，　0．74＜d／工）＜0．87
　（2）　　G／dノ＝2．12－O．044dtO．74＜d／1）＜O．87
　　G：吐水口空間距離（mm）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　dt：有効開口の内径（mm）
今回の実験では有効開口は全部コックの内径であるので，dノはコック内径を表わしている。
　　d：吐水口の内径（mm）
　　D：吐水口の外径（mm）
G／dt・倍率儲鋸害曹）
　この式でわかるように倍率と有効開口との関係は直線の式で現わされる。つまり口径が大き
くなるにつれて一定の割合で倍率が小さくなることである。このことは前報では直線にはなら
ないものと予測していたが，今回の実験では直線による減少となった。また8．6mmの倍率が
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給水設備の吐水口空間（a三rgap）について
1．8倍程度であり，それ以上では減少して27．Ommでは1．0倍である。この実験値はアメリカ
のPlumbing　Codeの2．0倍以下にあり，なお，かつ20　mm以上では2．0倍にはほど遠い値で
ある。ここで注意したいことは，アメリカのPlumbig　Codeによると有効開口の2倍以上で，
かつ有効開口が1／2”，3／4”，1”以下の各々の水栓による吐水口空間は1”，1Jfft’，2”よりも小
であってはならないとあり，また1”以上は有効開口の2倍となっている。この値はアメリカで
実験を行って規定されたと思われるが，今回の実験によってこのことは明確にされた。しかし
大きい口径に対しては充分安全な数値と考えられる。この数値の考察は今回の実験による条件
のもとによってであり，特殊な水栓，容器内の水の状態，近接壁がある場合については（3），
（4），（5）項で述べることにする。
　　3－2　Zinkil氏の実験，前報の実験と今回の実験との比較
　図5は3者を比較するための図である。まず最初にZinkil氏の実験であるが，今回の実験と
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　　　　　　　　　　　　　　　　図5
は実験方法やその他測定の仕方等が全く同じとは云えないと思うが，実験値を比較することに
よって異なる点を知り，我国に適した数値として導くための資料として概略を述べ，また実験
値を比較しやすいために実験式の変形を今回の実験式を導く方法と同じように行った。
　7inkil氏は吐水口端の肉厚がうすいのと極端に厚いのとを同じ口径で2種類の実験を行って
いる。そのため両者を分けて表わすことにした。図5のその（1）は0．361＜d／1）＜0．509，そ
の（2）は0．675＜d／D＜0．924である。dは吐水口の内径，　Dは吐水口の外径である。即ち
（1）は管の肉が厚いことを意味するもので，この場合，外径が内径の2倍以上あり，日本の
普通水栓ではありえないものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－125一
　　　　　　　　　　　　　　　明治大学　科学技術研究所紀要
　次にZinkil氏の実験式については次のように表わしている。
　　　・／d－・・45（・一・・26d／D）（・一・・4考「）
　この場合のdは有効開口の内径を表わしている。またG，Dは前記の通りで，　haは大気圧
である。実験範囲は0．127”＜d＜0．806，，，0．361＜d／1）＜0．924である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　この式でわかるように今回の実験式よりも因子が多く，DとJzaが追加された形となってい
る。ここで今回の実験と比較しやすいようにZinkil氏の実験式のhaを1気圧として，またこ
の式にZinkil氏の実験によよるdとDとを代入してG／dとdとの関係を導くと次のようにな
った。
　（1）　G／d＝2，22－0．029d　O．361＜d／D＜0．509
　（2）　G／d＝2．02－O．029d　O．675＜d／1）＜0．924
　記号は前述の通りである。
　この式は1気圧におけるものであるが，Zinkil氏の実験値もおそらく1気圧のもとでの値と
思えるので，表2にその比較のために表わして見た。Zinkil氏の実験式と実験値とは値の差は
見られるけれども，変形した実験式とは差がほとんどない。
表2　Zinkil氏の実験式の値と変形式の値（大気圧，1気圧）
＼　　　　G／d　　　　　　　　＼　　　　　di｝1　　　　Din＼
No．1 0．127
0．］87
0．227
0．403
0．570
0．806
0．188
0．249
0．312
0．501
0．627
0．873
実　験　値 実験式に代入した値
No．2 0．127
0．187
0．227
0．403
0．570
0．806
0．311
0．501
0．629
0．876
1．122
1．623
1．97
1．82
1．81
1．64
1．54
1．56
2．20
2．02
2．04
1．84
1．70
1．68
1．98
1．87
1．86
1．72
1．58
1．45
2．12
2．10
2．08
1，92
L79
1．66
変形式に代入
した値
1．93
1．88
1．86
1．73
1．61
1．43
2．13
2．08
2．06
1．93
1．81
1．63
　　　d：吐水口の内径　　1）：吐水口の外径　　G：吐水口空間
　ここでd／Dを考慮して，今回の実験式とZinkil氏の実験式を変形した（2）とを比較する
と，図6で当然わかるが，今回の実験の方が口径が大きくなるにつれて倍率の減少が大きいこ
とである。特に口径20mm付近では約O．1倍の差がある。それ以上の口径に対してはfZ　inkil
氏の実験がないので比較することはできないけれども，今回の実験値は少し小さすぎt5ようで
ある。　これは呼び径30mm管の実験では真空タンクと接続する配管径が小さかったことが影
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響したものと考えられる。その配管径を大きくしてさらに検討することにする。
　しかしながら20mm以上に対して前述の有効開口の2倍という値にはほど遠い実験値を示
しているので，大きい口径に対する倍率の傾向を知ることも必要ではあるが，現在のところ有
効開口の2倍の吐水日空間が必要であることを述べて，詳細には今後の課題としてさらに検討
をすることにする。
　次に前報の実験値は，実験範囲もせまく，他の実験値と比較することは無理であるが，図5
を見てわかるように実験値は小さすぎたようである。しかし有効開口4．7～5．6mmの値は
Zinkil氏の（2）よりも倍率は大きくなっていることは云えるが，それ以上の口径に対しては実
験装置が小さく，また水栓とガラスビンとの接続管が小さかったためと考えられる。
　　3－3　管の肉厚による影響
　図5と図6に示めされるようにZinkil氏の実験では（1）と（2）との差は約0．2倍である。
つまり肉厚が厚い程吐水口空間を大きくしなければならなくなる。
　今回の実験では呼径15mm管の肉厚の異なる実験を行っているので，その結果を図7に示
した。この図では負圧250mm以上では約0．2倍の差がある。この値は有効開口の内径が0．5
mm違うけれども，肉厚による影響の判断にはなると思う。
　ここでJIS給水栓の有効開口の内径8．0～23．Ommまでのd／1）を調べると0．7～0．8である。
d／Dがこの範囲にあるのがZinkil氏の（2）の実験値であり，またこの数値にほぼ近い値とし
’て今回の実験がある。この2っの実験値では吐水口空間は有効開口の2倍で満足すると云え
る。しかしここで注意することはただ2倍と云うだけではなく，アメリカのPlumbing　Code
の表わし方のように1／2”（12．7mm）以下の水栓に対しては吐水口空間は25．Omm以下ではい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一IM一
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けないと云っている。つまり小口径では実験でも明らかに4．7mm，5．6mmでは2倍に近い値
を示しているので，特に1／2”（12．7mm）以下の水栓に対しては25．Omm以上と云ったものと
思える。　このことは肉厚の項目では関係ないように思えるが，　肉厚の実験でd／DがO．70と
0．78で約0．2倍のひらきがあったため，　またJIS給水栓が0．7＜d／D＜0．8の範囲であること
を考えに入れて以上の1／2n（12．7mm）以下の水栓に対して特に述べた訳である。
　以上のように肉厚の影響がZinkil氏の実験では（1）と（2）とで約o．2倍大きくなることは
明らかであるので，その肉厚を考えても1”以上に対してただ単に有効開口の内径の2倍の吐水
口空間が必要であると云っても良いと考えられる。　しかし1／2”（12．7mm）以下の口径に対し
ては前述の表わし方でなければならない。
　　3－4　近接壁による影響
　図8～10は近接壁がある場合とない場合とを比較するために示したものである。この近接壁
からの離れは図11に示してあるように壁と吐水口の中心との距離が内径だけ離れている場合で
ある。
　近接壁による影響は図12でもわかるように呼径15mm管では約0．6倍大きくなっており，口
径が大きくなるにっれてその影響は小さくなっている。これは壁からの離れが小さかったこと
がこのような結果になったとも考えられるが近接壁がある場合には特別に項目を設けて，その
場合の吐水口空間を求める必要がある。また今回は壁からの離れによる影響にっいては未だ検
討していないので，さらに実験検討をすることにする。
　面の一面と二面との差については今回の実験によってあまり差が見られなかった。
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給水設備の吐水口空間（air　gap）について
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図12近接壁からの離れ
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水面油
　　　　図13油，泡の水面の状態
　　5－5上水のかわりに油，石鹸水の泡の場合
　油，石鹸水の泡の水面の状態として図13に示した。油はS社の食用油を使用して，水面に一
面に油のうすい層をっくって測定した。この測定は油の上面よりの測定であったが，水面の水
の表面張力の影響によってほとんど水面よりの測定と同じようになった。
　石鹸はK社の中性洗剤（野菜，果物，食器洗い用）を使用して水面に泡を立たせ，その泡は
測定上，吐水口付近の水面だけにした。測定は泡の一番高い部分より行ったが，その泡は放置
するとすぐなくなってしまうので，泡の高さは一定せず，測定が非常に困難であった。
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　以上の測定方法による結果を図14に示した。まず油については吐水口空間への影響は少ない
ことがわかった。しかし，石鹸水の泡の影響は大きく，実際は図13の値に水面からの泡の高さ
だけ加えた値となる。この値は一定ではなかったが約5mmであった。
　っまり，泡の盛り上りの高さに応じて吐水口空間を大きくしなければならなくなる。特に電
気洗濯機では吐水口空間を普通水栓の空間よりも大きくしなければならないことがわかる。ま
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一131　一
　　　　　　　　　　　　　　　明治大学　科学技術研究所紀要
た，この場合特別な逆流防止器の取りつけることも考えられるので，今後，検討を要する問題
である。
　　　4．む　　す　　び
　JIS給水栓で吐水口空間が8～23　mmでかっd／Dが0．7～0．8の範囲で考えると，今回の実
験条件及び実験範囲でも吐水口空間は有効開口の内径の2倍とれば安全であることは云える。
　ここで米国の規定を述べると，吐水口空間は有効開口の2倍以上でかっ，1／2”，3／4”，1”
以下の各々の水栓では1”，IJ・［itt，2”以上の吐水口空間が必要である。っまり今回の実験と
Zinkil氏の実験を考えると，この値は妥当だと思える。しかしながら，石鹸の泡をも含んで考
えた場合はこの値は適正でない。今回の実験で泡の盛り上りの高さによって吐水口空間を大き
くしなければならないことがわかったので，その影響を考えた上で吐水口空間と逆流防止装置
を規定することが大切である。
　今後の問題として石鹸水の泡，肉厚，近接壁は吐水口空間に及ぼす影響が特に大きく，それ
等の個々の解決を早急におこない，綜合して吐水ロ空間を決定することが大切である。
　終りに空気調和・衛生工学会，給排水設備規準委員会，上水汚染防止分科会の各委員の御助
言をいただいたことを記し，感謝の言葉にかえる。また実験に際して実験助手の江川隆進君，
並びに42年度ゼミナール学生，高橋，竹見，今村の三君の労を謝する。
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